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® Optischer Schalter 

@ Dta vorliegenda Erfindung bstrifft eine optische Vor- 
richtung mi't mindestens einam optischen Mittel, das aus 
einer Flussigkett besteht und das mindestens eine ultra- 
phobe Flache aufMraist, suf der das optische Mittel ver- 

schiebbar ist. 
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Beschreiburg 

[0001] Die vorliegende Erfindung belrifft eine optische Vorrichtung mil inindestens einem optischen Mittel, das aus ei- 
ner Fliissigkeit besleht und das mindestens eine ultraphobe Flache aufweist, auf der das optische Mittel verschiebbar ist. 
5 [0002] Durch den zunehmenden Einsatz von Glasfasem im Bcreich der 'Iblckommunikation steigt auch das Interesse 
an rein optischen MehrfachschaJtem, die sowohi in Vfermittiungsstellen als auch zur Hcrstellung von leicht andcrbaren 
Vcrschaltungen cingesetzt werden kdnnen. Insbesondere die Monomode-lfechnik sleUt fur solche Schaltaufgaben cine 
Herausfordcrung dar. 

[0003] N X M-Schaltmatrizcn, welche auf Vcrschaltung von N-optischen Eingangskanalen auf M-Ausgangskanale (N, 
10 M > 2) enndglichen, bieten sich fiir solche Aufgabsn an. Die matrixartige Anordnung der Schaltdemenle ermoglicht 
eine Erweiterung der Anzahl von Ein- und Ausgangskanalen mit dem gleichen Konzept. 

[0004] Dabei werden mitlels Glasfasem zugefuhrten Lichlstrahlen der Eingange durch bewegliche optische Eleinenle, 
wie beispiels\veise Linsen oder Spiegel auf die Ausgange umgelenkt. Bisher wurden die optischen Mittel mit Stellmoto- 
ren bewegt. Dieses Konzept hat sich jedoch als vergleichsweise leuer, langsam und wanungsintensiv herausgestellt. 
15 [0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung wares deshalb, eine optische \forrichtung zur Verfugung zu slellen, die die 
Nachteile des Standes der Technik nichl aufweist. 

[0006] Oelost wird diese Aufgabe durch eine optische Vorrichtung rail mindestens einem optischen Mittel, das aus ei- 
ner ElUssigkeit besteht und das mindestens eine ultraphobe ObeiflSche aufweist, auf der das opUsche Miuel verschiebbar 
isE. 

20 [0007] Es war ftir den Fachmann Uberaus erstaunllch und nicht zu erwarten, daB es mil dieser Vwrichtung moglich ist, 
einen optischen Scbalter zu realisicren, bei dem die optischen Mittel nahezu ohne Reibungs- und Fliissigkeitsverlust und 
Abnutzung bewegt weiden konnen. Mit der optischen Virrichtung konnen die optischen Mittel sehr schnell und prazise 
verschoben werden. Die optische Vmichtung ist dnfach und kostengiinstig herzusteUen. 

[0008] Als flii.-ssiges optisches Mittel komint jedes dem Fachmann gelSufige Mittel In Frage. \foizugsweise sind die 
2S Mittel jedoch optische Linsen oder Spiegel Bci Linsea ist die Fliissigkeit vorzugsweise Wfescr. Ebenso kiJnnen bevor- 
7.ugt Fliissigkeiten verwendet woden, die bei der Wellenlange des Lichtes, mit dem der optische iichalter betrieben wird, 
optisch transparent sind und vorzugswdse eine hohe Obeiflacfaenspannuog aufwdsen. 

[0009] Bei anem Spiegel ist die RQssigkeit vorzugsweise eine Fliissigkeit, die an einer ultraphoben OberflSche stark 
entnetzt, wobei sich ein diinner Luftfilm zwiscben Fliissigkdt und OberflSche ausbildet, an dem ane optische Ibtalie- 
30 flektion auftiict, die als Spiegel verwendet werden kann. Dazu eignen sich A^^sseroder Ole an transparenten ultraphoben 
Oberflachea, bei denen der jeweiiige nUssigkeitstropfen einen Kontaktwinket > ISO" aufweist. 
[0010] Die flilssigen, optischen Mittel werden vorzugsweise durch eleklrische Felder verschoben, die vorzugsweise 
duich ein Raster von im wesentUchen gleichmaBig verteilten Elektroden, die einzeln ansteuerbar sind, erzeugt werden 
kdnnen. 

3S [0011] Vbraugsweise weist das RastermindestensSxSs 25, besondersbevorzugt mindestens 16x 16 = 256undganz 
besonders bevorzugt mindestens 20 x 20 = 400 Elektroden auf. Die Elektroden sind jcweils individuell an eine elektri- 
sche Spannungsquelle mit vorzugsweise 10 bis 1000 V, bcsondeis bevorzugt 100 bis 300 V, anschlicBbar, so daB mit je- 
der Elekbnde unabbSngig von den anderen Elektroden ein elektrisches Feld erzeugbar ist. Virzugsweise sind die Elek- 
troden in einem Abstand von < 100 pm, besonders bevorzugt < 50 fim und ganz bevorzugt < 10 fim, angeordnet und wei- 

40 sen vorzugsweise eine Dimension ^150 fan, besonders bevorzugt < 70 fim und ganz besonders bevorzugt < 20 ftm, auf. 
[0012] Die Spannungsquelle wird vorzugsweise von einer automatisierten Steuerungseinheit, beispielsweise einem 
Computer, gesteuert und die einzelnen Elektroden soimt individuell mit elektrischer Spannung beaufschlagt, Mit dem 
Computer wird fisstgelegt, welche Elektrode zu welchem Zeitpunkt und liber welchen Zeitraum an eine elektrischer 
Spannung gelegt wild. Dadurch kann festgelegt weiden, welche Baho auf der hydrophobeo ObeiflScbeein FlUssigkeits- 

4S tropfen mit welcher Geschwindigkeit duichlSuft. Die Ansteuerung der Etektioden durch die automatisiene Steuerungs- 
einheit kann zu jedem Zeitpunkt veiSndert werden. 

[0013] In einer bevorzugten AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung wird nicht nur eine sondem mehrete Elek- 
troden, vorzugsweise inindestens zwd bcsondeis bevorzugt mindestens vier Elektroden, gleichzeitig angesteuett. Bei 
der Ansteuerung von zwei Elektroden liegen diese vorzugsweise nebeneinander und bei einer Ansteuerung von vier 
so Elektroden sind diese vorzugsweise in einem Cair£ angeordnet. 

[0014] Vorzugsweise sind die Elektroden in der N3he der OberflSche eines Hagers angeordnet. Dieser IVager wird vor- 
zugsweise mit einer Folie mit einer ultraphoben Oberflache beklebt. 

[0015] Bine ultraphobe Flache im Sinne der Erfindung zeichnet sich dadurcb aus, daB der Kontaktwinkel eines Was- 
sertropfens, der an der Oberflache liegt, mehr als 150° betragt und dea- Abrollwinkel 10° nicht iiberschreitet. Als Abroll- 

SS winkel wird der Neigungswinkel einer grundsatzlich ptanaren aber strukturierten Oberflache gegen die Horizontale ver- 
standen, bei dem ein stehender Wassertropfcn mit einem Volumen von 10 ^1 aufgrund der Schwerkrafl bei einer Neigung 
der Oberflache bewegt wird, Solche ultraphoben Oberflachen sind zum Beispiel in der WO 98/23549, WO 96A)4123, 
W096/21523, WO99;i0323, WO99/10324, WO 99/10111, WO 99/10113. WO99/10n2 und W0 96/34697 offen- 
bart, die hiermit als Referenz eingefiihrt werden und somit als Teil der Offenbarung gelten. 

60 [0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die ultraphobe Oberflache eine Oberflachentopographie auf, bei 
der die Ortsfrequenz der einzelnen Fourierkomponenten und deren Amplitude a(f) ausgedriickt durch das Integral S 
(log(f)) = a(f) • f crrechnet zwischcn den Integrationsgrenzcn log (fi/jim"' = -3 und log (f i/jim"') = 3 mindestens 0,3 be- 
tragt und die aus einem hydrophobcn oder insbesondere oleophoben Material oder aus einem haltbar hydrophobicrten 
oder insbesondere haltbar olicphobierten Material besleht. Eine solche ultraphobe Oberflache ist in der intemationalen 

6S Paientanmeldung WO 99/10322 beschrieben, die hiermit als Referenz eingefiihrt wild und somit als Ifeil der Offenba- 
rung gilt, 

[0017] Die optische Vorrichtung kann jedes beliebige, dem Fachmann bckannte optische Instrument sein, Vorzugs- 
weise ist die opdsche ^Airrichtung jedoch ein optischer Schalter, bei dem ein oder mehiere optische Eingangskanale auf 
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Durch die Ultraphobizilal der Flache 12 bildet sich an den Slellen, an denen der Flussigkeitstrapfen 8 die Flache 12 be- 
deckt ein Luflfilra aus, der totab-eflektierend wirkt. An den Stellen der Flache 12, an denen sich der Flussigkeitstropfen 8 
nicht befindet isl die Flache 12 fur das jeweilige Lichl iransparenl. Fig. 2a zeigt den Zustand, in dem der schaltbare Spie- 
gel reflektierend wirkt, weil sich der Flussigkeitstropfen 8 in der Bahn des Lichlstrahls 9 befindet. Fig. 2b zeigl den Zu- 
S stand, in dem der Fliissigkeitstropfen 8 niit einem eleklrischen Feld nach links bewegt worden ist. Der Lichtstrahl wird 
bei cUeser Einstellung des schaltbaren Spiegels lediglich an den transparenten, ultraphoben Flachen gebrochen nicht je- 
doch teflektiert. Der schaltbare Spiegel kann demnach belicbig zwischen den ZustSnden spiegeind oder lichtdutchlassig 
umgeschaltet werden. In Fig. 2 ist der schaltbare Spiegel in Spalte 1, Reihe 2 totalieflektierend und der schaltbare Spiegel 
in Spalte 1, Reihe 3 transparent 
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Optische Schaltmatrix 
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Patentanspriichc 

1. Optische Vonichtung mit mindcatens einem optischen Mittel (1, 3, 8. 10), das aus einer Flflssigkeit besteht, da- 
45 durcb gekennzeichnet, daB sie mindestens eine ullraphobe Hache (4, 6, 12) aufweist, auf der das optische Mittel 

v^schicbbar isL 

2. Optische Vairichtung nach Anspruch 1, daduich gekennzdchnet, daB das Mittel (1, 3, 8, 10) eine optische Linse 
Oder cin Spiegel ist. 

3. Optische \forrichtung nach einem der vorheigehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das optische 
50 Mitt^ mit einem elekttischen Feld vef schiebbar ist. 

4. Optische Voirichtung nach einem der vorheigehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein optischer 
Scbalter ist. 

5. Optische Vortichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel (1, 3, 8, 10) rane Kugellinse ist. 

6. Optische Vonichtung nach Anspruch 4 oder 3, dadurch gekennzeichnet. daB durch >^rschieben mindestens eines 
.55 Mittels (1, 3, 8, 10) auf der uluraphoben OberflSche (4, 6, 12) ein Lichtstrahl von einem Eingangskanal auf einen von 

mehreien Ausgangskanalen umlenkbar ist. 

7. Optische Virrichtung nach einem der voiheigehenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, daB mindestens dne 
optische Eigenschafl des optischen Mittels, vorzugsweise dessen Biechungsindex und/oder dessen Kriimmung, 
durch ein elcktrisches Feld verSndeibar ist. 

60 8. Optische Vonichtung mit mindestens einem fliissigen optischen Mittel, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 

dne optische Eigenschafl des Mittels, vorzugsweise dessen Biechungsindex und/odcr dessen Kriimmung, durch ein 
elektrisches Feld leveisibel veranderfaar ist. 

9. C^tische Vjrrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel eine KugcUinse ist, deren 
Kriimmung reversibel vecanderbar ist. 
65 10. Optische Vonichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel auf einer uloraphoben 

Oberfiachc gelagert ist 

11. Optische Vforrichtung nach einem der Anspruche 8-10, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein optischer Schalter 
ist 
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12. Optische Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeiehnet, daB durch Verandcrung dcr oplischen Eigen- 
schaften des Mittels ein zugefiihrter Lichtstiahl von dnem Eingangskanal auf einen von mehreren AusgangskanS- 
len umlenkbar ist. 
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